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Abstract 



An apparatus for viewing a region within a body cavity or the like. The apparatus includes an elongate 
light pipe having a distal end and a proximal end, which light pipe illuminates the region to be viewed 
adjacent the distal end of the pipe. An objective lens system is carried at that distal end which in a 
preferred embodiment forms a focused real image of the illuminated region. This image is transmitted to 
the viewer through a series of relay lenses and, at the proximal end of the apparatus, through a viewing 
lens system. The light pipe and the lenses are composed of a polymeric material such as styrene, 
polycarbonate, acrylic, or the like, and are preferably aspheric lenses. 
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Die Erf inching betrif ft allgemein optische Betrachtungsvor- 
richturigen und betrif ft insbesondere ein einmal verwendba- 
res Endoskop zur Verwendung beim Betrachten eines Bereiches 
in einer KSrperhohle oder dergleichen, sowie ein optisches 
System zur Verwendung in einem solchen Endoskop. 

Es sind Instrumente bekannt, mit denen typischerweise unzu- 
gangliche Bereiche und Organe in dem Korper eines Patienten 
sichtbar gemacht werden konnen. Solche optischen Betrach- 
tungsinstrumente oder "Endoskope" machen es oft. unnotig, 
aus einem inneren Organ des lebenden Korpers Gewebeproben 
zur Untersuchung unter einem herkommlichen Mikroskop zu ex- 
zidieren. Auch konnen Endoskope/ wie zum Beispiel in US-A-3 
677 262 (Zukowski) und US-A-4 392 485 (Hiltebrandt ) offen- 
bart ist, ferner mit einer Einrichtung: zur Lagerung und 
Fuhrung von chirurgischerl Instrumenten in dem Korper eines 
Patienten versehen sein. 

Ihrer Konstruktion nach umfassen Endoskope typischerweise 
einen Lichtleiter zum Ausleuchten des zu betrachtenden Be- 
reiches, mindestens eine Linsenanordnung zum Fokussieren 
und Ubertragen des Bildes des beleuchteten Objektes und ein 
Gehause fiir die gesarate Anordnung, das so konstruiert ist, 
daJ3 Schaden an dem Gewebe bei der Untersuchung minimiert 
werden. Beispiele fiir solche Endoskope finden sich in US-A- 
3 089 484 (Hett), US-A-3 257 902 (Hopkins) , US -A- 3 55.6 085 
(Takahashi), US-A-4 267 828 (Matsuo) und US-A-4 273 110 
(Groux) . 

Bei den Endoskopen nach dem Stand der Technik gibt es meh- 
rere Nachteile, auf die sich die vorliegende Erfindung 
richtet und zu denen die Kosten und die Komplexitat der be- 
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kannten optischen Betrachtungsvorrichtungen und die ent- 
sprechenden Schwierigkeiten bei deren Massenproduktion zah- 
len. Die Vorrichtungen nach dem Stand der Technik enthalten 
teure und mit Sorgfalt gefertigte Linsen aus geschlif f enem 
Glas in Konstruktionen, die kompliziert und schwierig her- 
zustellen sind. Endoskope weisen typischerweise, wie zum 
Beispiel in US-A-3 257 902 (Hopkins), eine ziemlich kompli- 
zierte Konstruktion auf , um Farblangsf ehler zu beseitigen, 
Auf Grund dessen war es bisher nicht moglich, solche Endo- 
skope als Einwegartikel herzustellen, d.h. aus Kunststof- 
fen, oder leicht in Massenproduktion herzustellen • 

DemgemaB ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
die oben erwahnten Nachteile beim Stand der Technik zu be- 
seitigen . 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine einmal ver- 
wendbare optische Vorrichtung mit einer einfachen und 
preiswerten Konstruktion zu schaffen und ein Endoskop her- 
zustellen, das eine solche optische Vorrichtung aufweist. 

Noch eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein einmal 
verwendbares Endoskop herzustellen, bei dem die Objektiv-, 
Ubertragungs- und Betrachtungslinsenanordnungen aus einem 
Polymermaterial gefertigt sind. 

In DE-A-3 005 47 9 wird ein Endoskop gemafi dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 offenbart. Bei diesem Endoskop kommt ein op- 
tisches System zur Anwendung, das aus Linsenelementen aus 
Glas zusammen mit Ubertragungslinsen aus Glas besteht, die 
in verkitteten Paaren angeordnet sind. Diese Konstruktion 
kann zwar ein gutes Bild liefern, ist jedoch teuer und 
vollkommen ungeeignet zur Verwendung als einmal verwendba- 
res Endoskop. Im Vergleich dazu wird mit der vorliegenden 
Erfindung gemaB Anspruch 1 nicht nur ein optisches System 
geschaffen, das unter Verwendung von Linsenelementen aus 
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Polymermaterial preiswert gefertigt werden kann, sondern 
bei dem auch die Ubertragungslinsenanordnung aus speziellen 
Linsen besteht, die jeweils als Einzelelement geformte bi- 
konvexe polymere Stabchenlinsen mit brechenden Eingangs- 
und Ausgangsf lachen mit der gleichen Brennweite ausgebildet 
sind und aus Material mit einem im wesentlichen einheitli- 
chen Brechungsindex gefertigt sind, wobei die Stabchenlin- 
sen Ende an Ende angeordnet sind. Diese Konstruktion lafit 
sich sehr einfach herstellen, denn die Stabchenlinsen kon- 
nen trotz der einfachen Anordnung gleichzeitig Ende an Ende 
einfach entlang ihrer Achse verkeilt werden und ermoglichen 
eine automatische Beseitigung von Farbquerf ehlem, wobei 
darauf hinzuweisen ist, daJ3 keine groflere Einrichtung zur 
Beseitigung von Farblangsf ehlern erforderlich ist, da das 
Auge nicht besonders empfindlich gegen Farblangsf ehler ist. 

In US-A-4 036 218 wird zwar die Verwendung einer Ubertra- 
gungsanordnung aus Glaslinsen und Glasblocken offenbart, 
die Ende an Ende angeordnet sind, die Linsen selbst sind 
jedoch nicht Ende an Ende angeordnet, sondern zwischen ih- 
nen sind Glasblocke eingesetzt. Im Vergleich dazu sind bei 
der vorliegenden Erfindung die Stabchenlinsen En-de an Ende 
angeordnet, wodurch eine auBerst einfache Konstruktion ge- 
schaffen wird, die die automatische Beseitigung von Farb- 
querfehlern ermoglicht und sehr einfach aus Polymermaterial 
hergestellt werden kann. Die Verwendung von Polymermaterial 
fur Linsen ist bekannt aus "Optical Production Technology" 
(Optische Fertigungstechnik) , D.F. Home, Adam Hilger Ltd., 
Bristol, Zweite Auflage 1983, Seiten 221 bis 225, 253 bis 
259, 292 und 293. In dieser Offenbarung wird jedoch kein 
Hinweis darauf gegeben, wie eine Ubertragungslinsenanord- 
nung in der durch die vorliegende Erfindung erf orderlichen 
Weise zusammengef ugt werden kann. 

Bei der bevorzugten Konstruktion des Endoskops ist das op- 
tische System in einem Lichtleiter gelagert und befestigt, 
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der dazu dient, den zu betrachtenden Bereich auszuleuchten. 
Bei der bevorzugten und sehr einfachen Konstruktion gemafi 
der Beschreibung sind der Lichtleiter und die auf ihm gela- 
gerten und von ihm ausgerichteten Objektiv-, Ubertragungs- 
und Betrachtungslinsensysteme des optischen Systems in ei- 
nem langgestreckten, im wesentlichen starren Rohr uhterge- 
bracht, wobei die der tibertragung dienenden Stabchenlinsen 
sicher in dem Rohr verkeilt sind, so.dafi sie in axialer 
Ausrichtung entlang der Lange des Rohres gehalten werden. 

Es kann ein solches einmal verwendbares Endoskop geschaffen 
werden, das fur eine direkte visuelle Betrachtung eines Be- 
reiches konfiguriert ist. Alternativ kann das einmal ver- 
wendbare Endoskop auch zur Herstellung einer fotograf ischen 
oder elektronischen Aufnahme oder Anzeige benutzt werden, 
d.h. indem das Endoskop an eine Anzeigeeinrichtung oder 
eine Kamera oder eine andere Bildauf nahmeeinrichtung ange- 
schlossen wird. 

Bei der bevorzugten Konstruktion des Endoskops dient der 
Lichtleiter auch als Lagerungseinrichtung fur die gesamte 
optische Anordnung und verriiigert auf diese Weise die An- 
zahl und Komplexitat der Teile in der Vorrichtung. Das ein- 
mal verwendbare Endoskop ist vorzugsweise so versiegelt, 
daB es sowohl luftdicht als auch wasserdicht wird. 

Bei einer bevorzugten Konstruktion umfaJ3t das Objektivlin- 
sensystem aspharische Linsenelemente . Diese Linsenelemente 
sind vorzugsweise so konstruiert, dafl sie ein f okussiertes , 
reelles Bild des beleuchteten Bereiches vor dessen tibertra- 
gung durch die Vorrichtung liefern, obwohl die Linsenele- 
mente auch so konstruiert sein konnten, daB sie vor der 
tibertragung auch ein virtuelles Bild liefern. 



Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm umfaflt das Betrach- 
tungslinsensystem zwecks Maximierung der Lange des Endo- 
skops eine umgekehrte Teleob jektivanordnung. 

Bei dem bevorzugten Endoskop weist der Lichtleiter einen 
langgestreckten distalen Abschnitt auf, der sich von dem 
distalen Ende des Lichtleiters bis zu einer Kriimmung in dem 
Lichtleiter im Bereich des proximalen Endes des Lichtlei- 
ters erstreckt, und ist an dem langgestreckten Abschnitt 
mit einem darin ausgebildeten langgestreckten, muldenarti- 
gen Hohlraum versehen. Der Hohlraum dient als Lagerungsein- 
richtung fur die Reihe von polymeren, der Ubertragung die- 
nenden Stabchenlinsen, die Ende an Ende in diesem ausge- 
richtet sind. Der distale Endabschnitt des Lichtleiters und 
die ubertragungslinsen sind in einem versiegelten, langge- 
streckten, im wesentlichen starren Rohr untergebracht , wo- 
bei die Ubertragungslinsen zwischen dem Hohlraum und dem 
Rohr sicher verkeilt sind, so da/3 die Linsen in axialer 
Ausrichtung gehalten werden. Die Kriimmung in dem Lichtlei- 
ter ist vorzugsweise minimal, d.h. sie sollte im wesentli- 
chen eine storende, konstruktionsbedingte Beinflussung der 
Betrachtungslinsenanordnung beseitigen und dabei den Licht- 
verlust an der Kriimmung minimieren. 

Das durch diese Ausf uhrungsf ormen hergestellte Sichtfeld 
liegt allgemein in der Grofle'nordnung von 60° bis 70° , ob- 
wohl die Ob jektivlinsenanordnung so konstruiert sein kann, 
dafl sie ein schmaleres oder breiteres Sichtfeld schafft. An 
dem distalen Ende des Lichtleiters karin eine Fresnel-Linse 
oder eine andere optische Linse in die Vorrichtung einge- 
baut sein, Eine solche Anordnung bricht das Licht aus dem 
Lichtleiter in einem groBeren Kegel und ergibt auf diese 
Weise einen grofieren ausgeleuchteten Bereich. Diese Anord- 
nung kann auch dazu dienen, den Wellenlangenschwerpunkt des 
Beleuchtungsmusters abzulenken • 
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Urn eine rentable Herstellung zu gewahrleisten, werden der 
Lichtleiter sowie die Objektiv-, Ubertragungs- und Betrach- 
tungslinsenanordnungen aus einem Polymermaterial gefertigt, 
das sich zum SpritzgieBen eignet. Geeignete Materialien 
sind Acrylderivate, Polystyrole, Polycarbonate sowie Sty- 
rol-Acry lnit ril ( SAN ) -Copolymere . 

Wahlweise kann am proximalen Ende der Vorrichtung eine Ein- 
richtung vorgesehen werden, um die Vorrichtung an eine Auf- 
nahme- oder Anzeigeeinrichtung anzuschlieBen. Mit einer 
Aufnahmeeinrichtung kann zum Beispiel eine fotograf ische 
oder elektronische Aufnahme von einer endoskopischen Unter- 
suchung angefertigt werden. 

FIG- 1 ist eine Querschnittsansicht einer durch die Erf in- 
dung verkorperten bevorzugten Aus fiihrungs form eines Endo- 
skops; 

FIG. 2 ist eine auseinandergezogene, perspektivische An- 
sicht einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des Endoskops, die 
zeigt, wie die Reihe von Stabchenlinsen Ehde an Ende in dem 
geformten Lichtleiter angeordnet sind; und 

FIG . 3 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linien 3-3 
von FIG. 1 und zeigt insbesondere die Anordnung von einer 
der Stabchenlinsen in dem Lichtleiter. 

FIG. 4 ist ein optisches Anordnungsschema einer bevorzugten 
Ausf uhrungsform der Erf indung und zeigt die Hauptstrahlen 
und die Bildausrichtung. 

Was nun die Zeichnungen im einzelnen betrifft, so ist in 
den Figuren 1 und 2 bei 10 allgemein die optische Betrach- 
tungsvorrichtung zu sehen und so positioniert , dafi ein Be- 
trachter 12 einen Bereich 24 in einer Korperhohle oder der- 
gleichen untersuchen kann. 
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Ein langgestreckter , in der Vorrichtung 10 angeordneter 
Lichtleiter 14 ist mit einem distalen Ende 18 versehen, das 
in der Nahe des zu betrachtenden Bereichs 24 liegt, sowie 
mit einem proximalen Ende 16. Der Lichtleiter richtet das 
Licht von einer an dem proximalen Ende 16 gelegenen ge- 
eigneten Lichtquelle 20 entlang seiner Lange zu dem dista- 
len Ende 18. An dem distalen Ende des Lichtleiters ist ein 
Objektivlinsensystem angeordnet, das insgesamt mit 22 be- 
zeichnet ist und eine Vielzahl von polymeren Linsenelemen- 
ten umfafit. Die polymeren Linsenelemente weisen vorzugs- 
weise mindestens eine aspharische Flache auf , um die Klar- 
heit des Bildes iiber ein weites Sichtfeld zu verbessern. 
Wenn die Vorrichtung in geeigneter Weise positioniert ist, 
wird das von dem Lichtleiter 14 auf den zu untersuchenden 
Bereich gerichtete Licht von dort reflektiert und von dem 
Objektivlinsensystem 22 abgebildet. 

Bei der in den Zeichnungen dargestellten bevorzugten Aus- 
f uhrungsf orm umfaBt das Objektivlinsensystem 22 die folgen- 
den Linsen, die vorzugsweise ein f okussiertes, reelles Bild 
des ausgeleuchteten Bereiches in dem Punkt P liefern, d.h. 
vor der Ubertragung. Die Flache 26 der distalen Zerstreu- 
ungslinse 28 nimmt direkt das von dem ausgeleuchteten Be- 
reich reflektierte Licht auf und. ist vorzugsweise planar, 
um eine Anderung der optischen Brechkraf t zu vermeiden, 
wenn das Endoskop in eine Flussigkeit eingetaucht wird. Die 
Linse 28 ist vorzugsweise plankonkav, wie zu sehen ist, und 
auf der konkaven Flache 25 aspharisch. Dann wird das Bild 
von der Primarsammellinse 30 verarbeitet, die vorzugsweise 
eine bikonvexe Ob jektivlinse mit zwei aspharischen Flachfen 
ist. Die Linsen 28 und 29 bilden zusammen eine umgekehrte 
Teleob jektivlinse, die eine relativ kurze Brennweite be- 
sitzt und ein Sichtfeld in der GroBenordnung von 60° bis 
70° abdeckt. Die Bildf eldlinse 32 ist proximal zu dem von 
der Ob jektivlinse 30 gelieferten Bild angeordnet und ist 
vorzugsweise ebenfalls eine Bikonvexlinse, wie zu sehen 
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ist. Ebenso wie an der distalen Zerstreuungslinse 28 sind 
die Flachen 34 und 36 der Bildf eldlinse 32 vorzugsweise 
aspharisch, urn Of fnuhgsf ehler und andere Fehler zu beseiti- 
gen, d.h. urn ein hoheres Ma/3 an Fehlerbeseitigung zu errei- 
chen und die Anzahl der erforderlichen Linsenelemente zu 
verringern. Der Hauptzweck der Bildf eldlinse 32 besteht 
darin, die Abschattung am Rand des Sichtfeldes zu verrin- 
gern oder zu beseitigen. Die Linse ist in der Nahe der 
Bildebene positioniert . Die Linsen -28, 30 und 32, die zu- . 
sammen die Ob jektivlinsenanordnung hierin bilden,' sind aus 
einem Polymermaterial gefertigt, wie z.B. aus Acryl, Poly- 
styrol, Polycarbonat oder Styrol-Acrylnitril (SAN) , vor- 
zugsweise aus ei-nem Material mit geringer Dispersion wie 
beispielsweise Acryl. Die Fertigung zu geeigneten Konstruk- 
txonen wie sie hier dargestellt sind kann durch Spritzgie- 
Ben, herkoitunliches Schleifen und Polieren oder durch Dia- 
mantdrehen erfolgen, wobei jedoch das bevorzugte Verfahren 
das Spritzgiefien ist. 

Durch diese Anordnung der Linsen 28, 30 und 32 am distalen 
Ende der Betrachtungsvorrichtung entfallt die Notwendigkeit 
einer Fokussieranordnung, da die Vorrichtung so optimiert 
wird, da3 sie ein fokussiertes Bild ftir Bereiche liefert, 
die in dem Bereich der Abstande betrachtet werden, die all- 
gemein im Rahmen des therapeutischen Zwecks auf treten Au- 
Berhalb des typischen therapeutischen Zwecks wird die Vor- 
richtung vorzugsweise mit einer Fokussiereinrichtung verse- 
hen. 

Die Ubertragungslinsenanordnung 38 umfaBt eine Vielzahl von 
Stabchenlinsen 40, die Ende an Ende angeordnet sind, so daJ3 
sie das von dem Objektiv 22 gelieferte Bild durch den lang- 
gestreckten Abschnitt der Vorrichtung zu dessen proximalem 
Ende ubertragen. Ebenso wie die Ob jektivlinsen werden auch 
dxe Ubertragungslinsen aus einem Polymermaterial gefertigt 
das sich zum Spritzgieflen eignet, d.h. aus Styrol, Polycar- 
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bonat, Acryl, Styrol-Acrylnitril (SAN) und dergleichen. Wie 
oben werden Materialien mit geringer Dispersion bevorzugt, 
insbesondere Acrylmaterialien. Die Anzahl der Ubertragungs- 
linsen wird so gewahlt, daB die Anzahl der Flachenbrechun- 
gen verringert wird, die das Bild verschlechtern, wahrend 
sie iinmer noch genug Licht hindurchlassen. Zur direkten vi- 
suellen Betrachtung eines Bereiches ist die Anzahl der 
Ubertragungslinsen vorzugsweise ein ungerades Vielfaches 
von 2, d.h. 2(2n+l), wobei n null oder ganzzahlig ist. Eine 
besonders bevorzugte Anzahl bei einer solchen Ausfxihrungs- 
form, die die oben angestellten Uberlegungen optiraiert, ist 
6. Wie in Figur 4 veranschaulicht ist, erf ordert dadurch 
eine ordnungsgemaBe Bildorientierung typischerweise eine 
ungerade Anzahl von synunetrisch angeordneten Paaren von der 
Ubertragung dienenden Stabchenlinsen. Alternativ kann durch 
die Verwendung eines Uinkehrprismas, wie zum Beispiel eines 
Wendeprismas, eine gerade Anzahl von iibertragungslinsenpaa- 
ren eingesetzt werden. 

Das in P gebildete Bild wird bei der Ubertragung mehrmals 
kollimiert und ref okussiert , z.B. wird das Bild dort, wo 6 
Stabchenlinsen in der Vorrichtung vorhanden sind,. dreimal 
ref okussiert . Da die Anordnung der Stabchenlinsen synune- 
trisch ist, erfolgt die Beseitigung der Farbguerf ehler au- 
tomat isch, das heifit direkt in der Konstruktion der Uber- 
tragungsanordnung. Die Vorrichtung weist keine groBeren 
Einrichtungen zur Beseitigung der Farblangsf ehler auf , da 
das Auge nicht besonders empfindlich fur Farblangsf ehler 
ist; dadurch wird eine relativ einfache und preiswerte Kon- 
struktion ermoglicht. Auf Grund der Synunetrie des Ubertra- 
gungssystems werden auch die Distorsion und Asymmetrief eh- 
ler beseitigt. 

Die einzelnen Stabchenlinsen sind schwer herzustellen, wenn 
sie nicht geformt werden, denn der Kruiranungs radius betragt 
etwa die halbe Lange des Stabchens (und dadurch wurde es 
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schwierig, mehrere Linsen zum Schleifen auf einen Block zu 
passen). Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm werden die 
Stabchenlinsen durch SpritzgieBen auf Standardanlagen ge- 
fertigt. Das polymere Material wird in eine geeignete Form 
eingebracht und auf mindestens etwa 350 °C erhitzt. Es wird 
eine geeignete FormschlieBkraf t aufgebracht, wonach eine 
Nachdruckzeit zum Abkiihlen folgt. Im allgemeinen werden die 
erzielten Ergebnisse optimiert bei einem Durchmesser des 
Formeinspritzkanals, der etwa gleich dem Durchmesser der 
Stabchenlinse ist. 

Die Stabchenlinsen sind identische Bikonvexlinsen mit bre- 
chenden Eingangs- und Ausgangsf lachen 33 und 35 mit der 
gleichen Brennweite. Je langer die Stabchenlinsen sind, de- 
sto dunkler erscheint das System auf Grund einer Verringe- 
rung des Gesamtof f nungsverhaltnisses (Blendenzahl ) des op- 
tischen Systems, Die Lange der Stabchenlinsen wird auf 
diese Weise optimiert, so daB genug Licht hindurchgelassen 
wird und gleichzeitig ein Endoskop mit ausreichender physi- 
scher Lange geschaffen wird, Bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist die Lange von jeder der Stabchenlinsen so 
ausgelegt, da/3 sie ungefahr gleich der Brennweite der bre- 
chenden Flachen ist. Das heiBt /; bei einer Stabchenlinse mit 
einem Brechungsindex n und einer Flache mit einer Brenn- 
weite f fokussiert die Linse eine von der Flache entfernte 
Strecke nf; somit ist die Gesamtblendenzahl des Systems 
f/d, wobei d der Durchmesser der Linse ist. Die Gesamtblen- 
denzahl des Ubertragungssystems wird vorzugsweise auf etwa 
4 bis 6 optimiert. Der Durchmesser der Stabchenlinsen be- 
tragt vorzugsweise etwa 5 mm bis etwa 7 mm, und der Bre- 
chungsindex der verwendeten Materialien, d.h. von Acryl 
oder Styrol, liegt in der GroBenordnung von etwa 1,48 - 
1,49. 

Im Bereich des proximalen Endes des Lichtleiters ist ein 
Betrachtungslinsensystem 42 untergebracht , das das iibertra- 
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gene Bild von der Ubertragungslinsenanordnung 38 verarbei- 
tet. Bei einer Ausf iihrungsf orm wird eine umgekehrte Teleob- 
jektivanordnung verwendet, um die Gesamtlange der Vorrich- 
tung zu vergrofiern und die Ausleuchtung des betrachteten 
Bildes zu verbessern. In einem solchen Falle umfafit das Be- 
trachtungslinsensystem 42 nur zwei Linsen, eine Linse 44 
nach den Stabchenlinsen und eine Samraellinse 48 mit einem 
Fenster bei 46. Bei einer zweiten Ausf iihrungsf orm umfaflt 
die Betrachtungslinsenanordnung 42 drei Linsen, eine Zer- 
streuungslinse 44 nach den Stabchenlinsen, eine proximale 
Zerstreuungslinse 46 (die das Fenster in der umkehrten Te- 
leob jektivanordnung ersetzt) und eine dazwischen angeord- 
nete starke Sammelinse 48. Die Linse 46 nach den Stabchen- 
linsen ist vorzugsweise plankonkav, wobei die planare Fla- 
che 50 der Ubertragungslinsenanordnung gegeniiberliegt und 
direkt das durch diese hindurch iibertragene Bild aufnimmt. 
Ebenso wie die Objektiv- und die Ubertragungslinsen sind 
die Betrachtungslinsen 44, 46 und 48 aus einem geeigneten 
polymeren Material mit geringer Dispersion gefertigt, das 
sich zum Sprit zgieflen eignet. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dafl das Endoskop 
der Anmelderin und insbesondere die polymeren aspharischen 
und die Ubertragungslinsen auf diese Weise vollstandig aus 
preiswerten Materialien gefertigt werden, die sich gut zur 
Massenproduktion eignen. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form wird der Lichtleiter selbst aus einem Polymermaterial 
wie Styrol, Acryl oder Polycarbonat hergestellt, vorzugs- 
weise aus einem Polymermaterial mit einem relativ groflen 
Brechungsindex, wie zum Beispiel aus Polycarbonat (n = 
1,58). 

Bei der oben beschriebenen Ausf iihrungsf orm betragt das 
durch die Ob jektivlinsenanordnung 22 geschaffene Sichtfeld 
etwa 60° bis etwa 70°. Bei Bedarf kann eine Fresnel-Linse 
vorgesehen werden, wie zum Beispiel die bei 52 darge- 
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stellte, so dafl das Licht dispergiert wird und sich dadurch 
die Einheitlichkeit der Ausleuchtung in dem Sichtf eld ver- 
groBert. Die Fresnel-Linse wird durch Anordnung am distalen 
Ende 18 des Lichtleiters in die Konstruktion eingebracht, 
wodurch das auf den zu untersuchenden Bereich ausgerichtete 
Licht gebrochen wird und ein groflerer Ausleuchtungsbereich 
geschaffen wird. 

Der Lichtleiter 14 ist entlang seines langgestreckten dis- 
talen Abschnitts 5 6 mit einem langgestreckten muldenartigen 
Hohlraum 5 4 versehen. Dieser muldenartige Hohlraum bildet 
eine Lagerungseinrichtung fur die Ob jektivlinsenanordnung 
sowie fur die Ubertragungslinsenanordnung. Die Ubertra- 
gungslinsen 40 erstrecken sich entlang des distalen Ab- 
schnitts des Lichtleiters und sind Ende an Ende in der oben 
beschriebenen Weise arigeordnet. Der Lichtleiter 14 sowie 
die verschiedenen Linsenanordnungen sind in einem Gehause 
untergebracht, wie z.B. in einem langgestreckten, im we- 
sentlichen starren Rohr 58. Das Rohr ist vorzugsweise aus 
einem relativ festen, leichten Material hergestellt, wie 
z.B. aus Aluminium, Edelstahl, Kunststoff und dergleichen. 
wie in Figur 3 zu sehen ist, sind die Ubertragungslinsen 
sicher zwischen dem Hohlraum 54 und dem Rohr 58 verkeilt, 
so dafl die Linsen in axialer Ausrichtung entlang der Lange 
des Rohres gehalten werden. Bei einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform sind die Linsen des Objektivlinsensystems 22 in 
der gleichen Weise zwischen dem Lichtleiter 14 und dem Rohr 
58 verkeilt. Das Rohr 58 ist vorzugsweise mit Klebstoff/ 
Fullstoff oder dergleichen versiegelt, so dai3 eine luft- 
dichte, wasserdichte Dichtung entsteht. 

Auf diese Weise wirkt der Lichtleiter zweifach als eine me- 
chanische Halterung f ur <ias optische System und schaf ft 
eine Einrichtung, urn die einzelnen Linsenelemente miihelos 
auszurichten und zu zentrieren. Dadurch laflt sich das Lin- 
sensystem zusammenf tigen, ohne da/3 komplizierte Ausrichtvor- 
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richtungen erforderlich sind. Der Lichtleiter besteht zwar 
vorzugsweise aus einem Polymermaterial , das spritzgegossen 
werden kann, er kann jedoch auch aus Glas- oder Kunststoff- 
fasern gefertigt werden. 

Wahlweise kann eine Abschirmeinrichtung 60, wie z. B. ein 
dunkles Papier, ein Mylarmaterial oder ein anderes opakes 
Material, zwischen dem Lichtleiter 14 und den Ubertragungs- 
linsen 40 angeordnet werden, so daB sich das ubertragene 
Bild durch aus dem Lichtleiter streuendes Licht nicht ver- 
schlechtert. Die Abschirmeinrichtung 60 tragt auch dazu 
bei, nicht in das Bild eingehendes Licht abzuschirmen, d.h. 
es wird verhindert, daJ3 Licht aus dem Lichtleiter direkt in 
die Stabchenlinsen eintreten kann. Auch konnen die Distanz- 
stiicke 62 und 64 eingefiigt werden, um den Lichtleiter 14 
physisch von den ubertragungslinsen zu trennen. 

Wie aus den Figuren 1 und 2 hervorgeht, ist der Lichtleiter 
bei "A" in dem Handgriff 62 abgewinkelt und wird vollkommen 
ringformig im Bereich des Winkels "A", wo er durch ge- 
eignete Einrichtungen, wie z. B. durch die Adapter 6 6 und 
68, an die Lichtquelle 20 angeschlossen ist. Es ist zwar 
erforderlich, jede konstruktionsbedingte gegenseitige sto- 
rende Beeintrachtigung zwischen dem proximalen Ende des 
Lichtleiters und der Betrachtungslinsenanordnung zu besei- 
tigen, der Winkel A wird jedoch vorzugsweise auf etwa 30° 
oder auf weniger minimiert, so daJ3 kein ubertragenes Licht 
verlorengeht . 

Das Endoskop wird mit einem relativ unkomplizierten Verfah- 
ren zusammengefugt . Alle Linsenelemente mit Ausnahme der 
distalen Zerstreuungslinse 28 werden zuerst in der be- 
schriebenen Weise in Abschirmpapier eingelegt und dann in 
den Lichtleiter eingesetzt. Zwischen den Elementen des 
Ob jektivlinsensystems werden Distanzstiicke 29 vorgesehen, 
so daB eine axiale Trennung gewahrleistet ist. Die distale 
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Zerstreuungslinse deckt in der. in Figur 1 dargestellten 
Weise das distale Ende des Endoskops ab, und der Rest des 
optischen Systems wird in Richtung zu dem distalen Ende ge- 
schoben, um den axialen Abstand einzustellen. Beim Einfiih- 
ren der Eiemente des optischen Systems in das Rohr 58 kommt 
es zur Zentrierung. Der Lichtleiter 14 und das Rohr 58 sind 
beide, wie oben erwahnt, aus einem festen, starren Material 
gefertigt, damit es beim Einsetzen zu keiner Aufwolbung 
kommt und eine ausreichende Lagerung und Zentrierung des 
optischen Systems gewahrleistet ist. Jedoch wird dem Licht- 
leiter etwas Druckflexibilitat belassen. 

Die Erfindung umf aBt auch ein optisches System aus polyme- 
ren Linsenelementen, die vorzugsweise aus einem Kunststoff 
mit geringer Dispersion und rait optischer Qualitat gefer- 
tigt sind, wie z.B. aus Acryl. Das optische System umfaBt: 
(1) eine Objektivlinsenanordnung zur Erzeugung eines reel- 
len Bildes von einem ausgeleuchteten Bereich, dessen Farb- 
langsfehler im wesentlichen nicht beseitigt sind, und (2) 
ein Ubertragungslinsensystem, dessen Fehler im wesentlichen 
ebenfalls nicht beseitigt sind, und das eine ungerade An- 
zahl symmetrischer Paare von polymeren Stabchenlinsen (oder 
eine gerade Anzahl, die in Verbindung mit einem Umkehr- 
prisma verwendet wird) umfaBt, wobei die Stabchenlinsen das 
Bild entlang der Lange des Endoskops iibertragen konnen und 
ein Bild erzeugen, das betrachtet und wahlweise vergrofiert 
werden kann. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform entspre- 
chen die Objektiv- und die Ubertragungslinsensysteme der 
obigen Beschreibung und der Darstellung in Figur l. 

Bei noch einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
der Okularabschnitt 70 mit. einer Einrichtung zum Anschlie- 
Ben der Betrachtungsvorrichtung an eine Anzeige, Kamera 
oder andere Auf nahmeeinrichtung versehen, so daB eine 
Anzeige oder eine fotograf ische oder andere Aufnahme von 
exner endoskopischen Untersuchung hergestellt werden kann 
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Somit kann die optische Betrachtungsvorrichtung gemafi der 
vorliegenden Erfindung, wie aus dem obigen zu entnehmen 
ist, relativ preiswert hergestellt werden; im Gegensatz zu 
bekannten analogen Vorrichtungen, die aus einer Anzahl von 
geschlif f enen Glaslinsen und Spiegeln bestehen, weist die 
vorliegende Erfindung eine groBe Anzahl von preiswerten Po- 
lyiuerelementen auf, die den Lichtleiter sowie die Ubertra- 
gungs-, Objektiv- und Betrachtungslinsen umfassen. Schliefl- 
lich werden der Durchmesser und die Komplexitat der Vor- 
richtung insgesamt wesentlich verringert, da in der Vor- 
richtung gemaJ3 der vorliegenden Erfindung der Lichtleiter 
zweifach wirkt als die Lagerungseinrichtung fur das System 
von Ubertragungslinsen. 

Obwohl die Erfindung in Verbindung mit den bevorzugten spe- 
zifischen Ausf uhrungsf ormen derselben beschrieben wurde, 
mu£ besonders angemerkt werden , dafl die optische Betrach- 
tungsvorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung zwar in 
Verbindung mit ihrer Verwendung als Endoskop beschrieben 
wurde, jedoch auch andere Verwendungszwecke der Vorrichtung 
beim Betrachten von schlecht erleuchteten und abgelegenen 
Bereichen im allgemeinen klar und deutlich im Rahmen der 
Erfindung liegen. 
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EP 88904159.6 
ENDOTHERAPEUTICS 

PATENTANSPRUCHE: 

1. Optisches System zur Verwendung iri einem Endoskop, 
wobei sich das optische System langs einer im allgemeinen 
langgestreckten Achse erstreckt und ein distales Ende sowie 
ein proximales Ende besitzt, umfassend: am distalen Ende 
des optischen Systems ein Ob jektivlinsensystem ( 22 ) mit ei- 
ner Vielzahl von Ob jektivlinsenelementen (28, 30, 32); am 
proximalen Ende des optischen Systems ein Betrachtungslin- 
sensystem (42), das aus mindestens zwei Betrachtungslinsen- 
elementen (44, 48, 46) besteht; und eine Reihe (38) von 
symmetrischen Paaren von bikonvexen Ubertragungslinsen 
(40), die langs der langgestreckten Achse und zwischen dem 
Ob jektivlinsensystem und dem Bet rachtungslinsensys tern ange- 
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet , daB die Objektiv- und 
Betrachtungslinsenelemente (28, 30, 32, 44, 46, 48) aus po- 
lymerem Material bestehen, und dafl die symmetrischen Paare 
von Obertragungslinsen als Einzelelemente" gef ormte polymere 
Stabchenlinsen (40): umfassen, die Ende an Ende zueinander 
angeordnet sind, wobei jede der polymeren Stabchenlinsen 
(40) brechende Eingangs- und Ausgangsf lachen (33, 35) der- 
selben Brennweite aufweist und aus einem Material mit im 
wesentlichen einheitlichem Brechungsindex gefertigt ist. 

2. Optisches System nach Anspruch 1, bei dem (i) die 
Ubertragungslinsenanordnung eine ungerade Zahl symmetri- 
scher Paare von polymeren Stabchenlinsen (40) umfaBt oder 
(ii) die Ubertragungslinsenanordnung eine gerade Zahl sym- 
metrischer Paare von polymeren Stabchenlinsen (40) umfaBt, 
und bei dem das Betrachtungslinsensystem (42) ein Umkehr- 
prisma umfafit. 
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3, Optisches System nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem die Betrachtungslinsenelemente (44, 46 , 
48) und/oder die Ob jektivlinsenelemente (22) aus einem po- 
lymeren Material mit geringer Dispersion bestehen. 

4, Optisches System nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem die Stabchenlinsenelemente (44, 46, 48) 
aus einem polymeren Material mit geringer Dispersion beste- 
hen. 

5, Optisches System nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, das ein Bild ohne Korrektur von Farblangsf ehlern 
erzeugen und iibertragen kann. 

'6. Vorrichtung zur Betrachtung eines Bereichs in einer 

Korperhohle oder dergleichen, umfassend: 

einen Lichtleiter (14) mit einem distalen Ende (18), einem 
proximalen Ende (16) und einer langgestreckten Achse, der 
so ausgelegt ist, daJ3 er Licht vom proximalen Ende so aus- 
richtet, daJ3 es einen in der Nahe des distalen Endes des 
Licht leiters zu betrachtenden Bereich (24) beleuchtet; und, 
getragen von und angebracht in dem Lichtleiter (14), ein 
optisches System nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 

7. Vorrichtung nach Anspruch e, bei der der Lichtleiter 

(14) und die auf ihm gelagerten und von ihm ausgerichteten 
Objektiv - ; ubertragungs- und Betrachtungslinsensysteme 
(22, 38, 42) in einem langgestreckten, im wesentlichen 
starren Rohr (58) untergebracht sind, wobei die der Uber- 
tragung dienenden Stabchenlinsen (40) sicher in dem Rohr 
(58) verkeilt sind, so daJ3 sie in axialer Ausrichtung ent- 
lang der Lange des Rohrs (58) gehalten werden. 
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